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Vorrichtung zum Warmeaustausch zwischen 
stromungsfahigen Medien 

5 Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Warmeaustausch zwi- 
schen stromungsfahigen Medien, von denen zumindest eines in flussigem 
Zustand ist. 

Vorrichtungen dieser Art, die dazu dienen, den thermischen Zustand einer 
10 sie durchstromenden Flussigkeit zu beeinflussen, finden in der Technik weit 
verbreitete Anwendung, insbesondere in Form von Flussigkeits/Luft- 
Kuhlern. Bei der Anwendung in Verbindung mit Hydraulikanlagen oder 
Fertigungseinrichtungen, wobei Betriebsfluide wie Hydraulikol, Schmier- 
stoffe oder Kuhl-Schmierstoffe mittels Kuhlluft gekuhlt werden sollen, die 
1 5 durch die Vorrichtung hindurch gefuhrt wird, sind Vorkehrungen erforder- 
lich, urn Betriebsstorungen oder das Versagen der Vorrichtung aufgrund der 
Temperaturabhangigkeit der Viskositat der zu kuhlenden Flussigkeit zu 
vermeiden. Urn den Wirkungsgrad des Warmeaustausches zu optimieren, 
sind in den Fluidwegen, die die zu kuhlende Flussigkeit innerhalb der Vor- 
20 richtung durchstromt, ublicherweise Turbulenz erzeugende Schaufeln oder 
Lamellen angeordnet, die von der Flussigkeit umstromt werden mussen, die 
hierbei verwirbelt wird, so dass samtliche Bestandteile des Flussigkeitsstro- 
mes mit den den Fluidweg umgebenden Wanden fur den Warmeaustausch 
in Kontakt kommen. 

25 



Die die Verwirbelung bewirkenden Bauelemente bewirken eine ge^isse 
Drosselung des Flussigkeitsstromes, so dass sich zwischen der eingangssei- 
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tigen Einstromkammer fur die zu kuhlende Flussigkeit und der ausgangssei- 
tigen Ausstromkammer der Flussigkeit ein von der Drosselung abhangiger 
Differenzdruck aufbaut. Bei zu kiihlenden Flussigkeiten, deren Viskositat 
stark temperaturabhangig ist, kann wahrend Betriebsphasen, in denen die 
betreffende Flussigkeit eine niedrige Temperatur hat, also beispielsweise 
wahrend Anfahrphasen, in denen das betreffende Betriebsfluidum noch kalt 
ist, die entsprechend hohe Viskositat der Flussigkeit aufgrund der Drosse- 
lung in den Fluidwegen der Vorrichtung zu einem ubermaBigen Druckan- 
stieg fuhren. Um solche Oberdrucke, die zu Storungen oder Beschadigun- 
gen fuhren konnten, zu vermeiden ist ublicherweise eine Nebenstromein- 
richtung zwischen Einstromkammer und Ausstromkammer der Vorrichtung 
vorgesehen, die normalerweise geschlossen ist, jedoch eine Druckbegren- 
zungseinrichtung aufweist, die den Nebenstrom der Flussigkeit solange er- 
moglicht, bis, wenn die zu kuhlende Flussigkeit ihre Betriebstemperatur 
erreicht hat und sich die Viskositat entsprechend verringert hat, der Diffe- 
renzdruck an der Vorrichtung auf einen sicheren Wert abgesunken ist, bei 
dem der Nebenstrom gesperrt wird und die Flussigkeit ausschlielllich die 
Fluidwege fur den Warmeaustausch durchstromt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der betrachte- 
ten Art zu schaffen, die sich durch einen besonders einfachen Aufbau aus- 
zeichnet, so dass sie einfach und billig herstellbar ist. 

ErfindungsgemaB lost diese Aufgabe eine Vorrichtung, die die Merkmale 
des Patentanspruches 1 aufweist. 

Danach weist die erfindungsgemaBe Vorrichtung einen Warmetauscher- 
Block auf, bei dem sich die Fluidwege fur die am Warmeaustausch beteilig- 
te Flussigkeit zwischen einer den Block auf einer Seite begrenzenden Ein- 
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stromkammer und einer den Block auf der gegenuberliegenden Seite be- 
grenzenden Ausstromkammer erstrecken, wobei sich Fluidwege und Stro- 
mungswege fur das Hindurchleiten des anderen strdmungsfahigen Medi- 
ums, beispielsweise der Kuhlluft, miteinander abwechseln, d.h. im Block 
5 aufeinanderliegen. Als oberer Abschlufc des Blockes ist eine Deckplatte 
vorgesehen. Eine wesentliche Besonderheit der Erfindung besteht darin, 
dass diese Deckplatte zumindest einen inneren Durchgangskanal aufweist, 
der sich, die Fluidwege umgehend, als Nebenstromkanal von der Einstrom- 
kammer zur Ausstromkammer erstreckt. Dieser Durchgangskanal ist, ab- 

1 0 hangig von der Druckdifferenz zwischen Einstromkammer und Ausstrom- 
kammer, mittels einer Druckbegrenzereinrichtung sperrbar oder freigebbar. 
ErfindungsgemaB ist daher die als Sicherheitseinrichtung gegen einen Auf- 
bau von Oberdruck vorgesehene Nebenstromeinrichtung in die Deckplatte 
des Warmetauscher-Blockes integriert. Dies fuhrtzu einer wesentlichen 

1 5 Vereinfachung des Aufbaus der Vorrichtung, die in erstrebter Weise einfach 
und billig herstellbar ist. 

Bei der Fertigung des Warmetauscher-Blockes konnen die die Fluidwege 
und die die Stromungswege bildenden Bauelemente jeweils ubereinander 
20 liegend zur Bildung eines Blockes mit gewunschter Anzahl von Elementen 
verlotet werden, wobei gleichzeitig die die Nebenstromneinrichtung bil- 
dende Deckplatte an der Oberseite des Blockes durch Verloten festgelegt 
werden kann. 

25 Die Herstellung der Vorrichtung gestaltet sich besonders einfach, wenn als 
Deckplatte ein Abschnitt eines durch Extrudieren gebildeten HohlprofilkOr- 
pers in Form eines Flachrohres vorgesehen ist, das an beiden Enden durch 
eine VerschluBplatte abgeschlossen ist Der Strang des Hohlprofilkorpers 
kann so extrudiert werden, dass sich ein einziigiges Flachrohr ergibt, d. h., 
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dass in der so gebildeten Deckplatte in einzelner Durchgangskanal ausge- 
bildet ist. In vorteilhafter Weise kann jedoch der Strang des das Flachrohr 
bildenden Hohlprofilkorpers so extrudiert werden, dass das Flachrohr zwei 
innere Durchgangskanale aufweist. In jedem Falle, d.h. ungeachtet ob ein 
5 einziger Durchgangskanal oder mehrere Durchgangskanale gebildet wer- 
den, ist die Wand des Flachrohres mit entsprechenden Durchgansgbohrun- 
gen versehen, die in den Endbereichen jedes Durchgangskanales die Fluid- 
verbindung zur Einstromkammer und Ausstromkammer ermoglichen. 

1 0 Vorzugsweise ist fur jeden Durchgangskanal des Flachrohres zumindest je 
eine Druckbegrenzungseinrichtung vorgesehen. Diese konnen jeweils in . 
einer der Durchgangsbohrungen in der Flachrohres angeordnet sein. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist als Druckbegrenzungseinrich- 
1 5 tung fur jeden Durchgangskanal jeweils ein Ruckschlagventil in Form eines 
federbelasteten Sitzventils vorgesehen. 

Eine besonders einfache Bauweise ergibt sich, wenn das die Deckplatte 
bildende Flachrohr an den Enden des Durchgangskanales oder der Durch- 

20 gangskanale durch eine Verschlu&platte angeschlossen ist, die beim Loten 
des Warmetauscher-Blockes mit angel otet wird. Wenn sich die Verschlufc- 
platten uber die Enden mehrerer Durchgangskanale erstrecken, weisen die 
Verschlufcplatten vorzugsweise einen in ihnen ausgebildeten DurchlaS auf, 
welcher eine Fluidverbindung zwischen den Durchgangskanalen ermog- 

25 licht. Dieser DurchlaS kann durch eine in die Verschlufcplatten eingearbei- 
tete, langgestreckte Vertiefung gebildet sein, die sich uber die Enden der im 
Flachrohr befindlichen Durchgangskanale erstreckt 
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Nachstehend ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispieles im einzelnen erlautert. Es zeigen: 
• Fig. 1 eine stark schematised vereinfachte Darstellung eines Ausfuh- 
rungsbeispieles der erfindungsgemaSen Vorrichtung in Form eines 



• Fig. 2 eine lediglich zur Verdeutlichung der Fluidstromung im Ausfuh- 
rungsbeispiel gedachte Schemaskizze der Nebenstromeinrichtung des 
Ausfuhrungsbeispieles mit zugeordneten Druckbegrenzungseinrichtun- 
gen; 

10 • Fig. 3 eine Schnittdarstellung eines zweizugigen Flachrohres der Neben- 
stromeinrichtung des Flachrohres, entsprechend der Schnittlinie Ill/Ill 
von Fig. 1 und 

• Fig. 4 eine Draufsicht der Innenseite einer VerschluBplatte fur den end- 
setitigen AbschluS des in Fig. 3 gezeigten Flachrohres. 

15 

In Fig. 1, die in stark schematisch vereinfachter Darstellung ein Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung in Form eines Flussigkeits/Luft-Kuhlers in 
Blockbauweise zeigt, sind eine Einstromkammer fur die Zufuhr der zu kuh- 
lenden Flussigkeit und eine Ausstromkammer zur Abgabe der Flussigkeit 

20 mit 1 bzw. mit 3 bezeichnet. Zwischen Einstromkammer 1 und Ausstrom- 
kammer 3 weist der Warmetauscher-Block sich abwechselnde, ubereinan- 
der liegende Warmetauschelemente plattenformiger Gestalt auf, namlich 
Fluidfuhrungskorper 5, die innere Fluidwege 7 enthalten, durch die die zu 
kuhlende Flussigkeit von der Einstromkammer 1 zur Ausstromkammer 3 

25 flieftt, sowie Gitterkorper 8, die Stromungswege fur hindurchstrdmende 
Kuhlluft bilden, die Kuhllamellen der Gitterkorper 8 bestreicht. Die Fluid- 
fuhrungskorper 5 und die Gitterkorper 8 sind plattenartige Bauelemente mit 
quadratischem oder rechteckigem UmriB. 



5 



Luft/Flussigkeits-Kuhlers; 
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Der Warmetauscher-Block mit seitlicher Einstromkammer 1 und seitiicher 
Ausstromkammer 3 und dem zwischen ihnen befindlichen Stapel aus Fluid- 
fuhrungskorpern 5 und Gitterkorpern 8, welche Bauelemente samtlich mit- 
einander verlotet sind, ist an der Oberseite durch eine Deckplatte 9 abge- 
5 schlossen, die ebenfalls aufgelotet ist. Diese Deckplatte 9 bildet eine Ne- 
benstromeinrichtung fur eine Fluidverbindung zwischen Einstromkammer 1 
und Ausstromkammer 3 unter Umgehung der Fluidwege 7 in den Fluidfuh- 
rungskorpern 5, siehe die in Fig. 1 und 2 doppellienig eingezeichneten 
Stromungspfeile, die das Einstromen der Flussigkeit aus der Einstromkam- 
10 mer 1 in die Deckplatte 9 sowie das Stromen der Flussigkeit aus der Deck- 
platte 9 in die Ausstromkammer 3 tiber federbelastete Kugelriickschlagventi- 
le 1 1 verdeutlichen. 

Die durch Federbelastung normalerweise geschlossenen Ruckschlagventile 
15 11 bilden eine Druckbegrenzungseinrichtung, die den Flussigkeitsdurch- 
strom freigibt, wenn die Druckdifferenz zwischen Einstromkammer 1 und 
Ausstromkammer 3 einen durch Einstellung der Ventilfederkraft vorgewahl- 
ten Schwellenwert ubersteigt. In Fig. 1 ist lediglich ein Ruckschlagventil 1 1 
gezeigt. Im Interesse eines VentildurchlaSquerschnittes in gewunschter 
20 Grofte sind jedoch beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel mehrere hinter- 
einander liegende Ruckschlagventile 1 1 vorgesehen, wie aus Fig. 2 ent- 
nehmbar ist, die mit gegenuber Fig. 1 senkrechter Blickrichtung gesehen die 
Fluidstromung der durch die Deckplatte 9 gebildete Nebenstromeinrichtung 
durch die Ruckschlagventile 1 1 hindurch, d. h. in die Ausstromkammer 3 
25 hinein, verdeutlicht. 



Die Deckplatte 9 ist, wie aus Fig, 3 zu ersehen ist, durch einen Strangab- 
schnitt eines extrudierten Hohlkorperprofiles in Form eines Flachrohres ge- 
bildet, das beim vorliegenden Beispiel zweizugig ist, also zwei innere 
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Durchgangskanale 13 aufweist. Beide Enden des die Deckplatte 9 bilden- 
den Flachrohres sind durch je eine Verschlu&piatte 15 abgeschlossen, die in 
Fig. 4 naher dargestellt ist. Durchgangsbohrungen in der Wand des die 
Deckplatte 9 bildenden Flachrohres bilden die Fluidverbindung zwischen 
5 Einstromkammer 1 und den inneren Durchgangskanalen 13 sowie die 

Fluidverbindung der Durchgangskanale 13 mit der Ausstromkammer 3. Die 
. der Einstromkammer 1 zugeordneten Durchgangsbohrungen, von denen in 
Fig. 1 nur eine sichtbar ist, sind mit 17 bezeichnet Die der Ausstromkam- 
mer 3 zugeordneten Durchgangsbohrungen sind mit 1 9 bezeichnet. Ent- 
10 sprechend der beim Ausfiihrungsbeispiel vorgesehenen Anzahl von zwei 
Durchgangskanalen 13 sind beim vorliegenden Beispiel zwei Durchgangs- 
bohrungen 17 an der Einstromkammer 1 und zwei Durchgangsbohrungen 
19 an der Ausstromkammer 3 vorgesehen. 

1 5 Wie aus Fig. 2 entnehmbar ist, ist in jeder Durchgangsbohrung 1 9 ein 

Ruckschlagventil 1 1 angeordnet, um, wie bereits oben angedeutet, einen 
ausreichend grofcen Ventilsdurchtrittsquerschnitt zu erreichen, ohne uber- 
mafcig groBe Ventile verwenden zu mussen. Um an den Enden des die 
Deckplatte 9 bildenden Flachrohres eine Fluidverbindung zwischen den 

20 beiden Durchgangskanalen 13 zu ermoglichen, sind die VerschluBplatten 
15 mit einer eingearbeiteten, vertieften, langgestreckten Nut 21 versehen. 
Bei mit der Deckplatte 9 an den Enden der Durchgangskanale 13 verloteten 
VerschluSplatten 1 5 erstreckt sich die Nut 21 Liber die Enden beider Durch- 
gangskanale 13, wie beim Vergleichen der Fig. 3 und 4 ersichtlich ist, wo- 

25 durch ein Durchlafc gebildet wird, der eine Fluidverbindung zwischen den 
Durchgangskanalen 13 an deren beiden Enden herstellt. 

Um im fertigen Zustand der Vorrichtung einen Zugang zu den als Druckbe- 
grenzungseinrichtung dienenden Ruckschlagventil en 1 1 zu ermoglichen, 
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sind in der Wand des die Deckplatte 9 bildenden Flachrohres Zugangsboh- 
rungen 23 ausgebildet, die dem betreffenden Ruckschlagventil 1 1 jeweils 
gegenuberliegend ausgebildet sind, siehe Fig, 1 und 3. Wie aus Fig. 1 er- 
sichtlich ist, sind die Zugangsbohrungen 23 durch ein VerschluBteil 25 ab- 
5 schlieSbar, bei dem es sich urn ein eingeschraubtes Deckelteil oder derglei- 
chen handeln kann. 

Bei einer nicht naher dargestellten Ausfuhrungsform der Vorrichtung kann 
die jeweilige Druckbegrenzungseinrichtung 1 1 auch aus einem mittels 
Druck und/oder Temperatur angesteuerten SchlieSteil bestehen, beispiels- 

10 weise in Form eines temperaturabhangigen Dehnstoffelementes. Ist das zu 
kuhlende Medium kalt, baut es in der Vorrichtung auch einen entsprechend 
hohen Druck auf und die Druckbegrenzungseinrichtung 1 1 hat die Bypass- 
Funktion des Kuhlers freizugeben. Steigt die Temperatur des zu kuhlenden 
Mediums dann an und ist dergestalt dunnflussig, kann es den Kuhler untef 

1 5 Umgehung der Bypass-Funktion unmittelbar durchstromen, indem bei ho- 
herer Temperatur das SchlieSteil den Bypass verschliefct. Ein dahingehendes 
SchlieBteil lafct sich beispielsweise durch ein Dehnstoffelement entspre- 
chend realisieren. 

20 Die erfindungsgemafce Bypass-Vorrichtung laBt sich auch nachtraglich an 
bestehende Kuhler anschlieften, da vorzugsweise die Bypass-Vorrichtung 
eine Hohe aufWeist, die einem Fluidkanal 7 sowie einem nachfolgenden 
Lamellenkanal 8 in der Bauhohe entspricht Entfernt man mithin bei einer 
bereits ausgelieferten Kuhleinrichtung die dahingehende obere Lamellen- 

25 reihe nebst Fluidkanal, ist Bauraum geschaffen, um die in der Hohe stan- 
dardisierte Bypass-Vorrichtung nachtraglich anzubringen und anzuschwei- 
Ben, so daS eine nachtragliche Nachrustung mit der Bypass-Vorrichtung 
ohne weiteres moglich ist, ohne daB die Kuhlleistung der derart umgebau- 
ten Kuhlvorrichtung wesentlich reduziert ware. 
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Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zum Warmeaustausch zwischen stromungsfahigen Medien, 
5 von denen zumindest eines in flussigem Zustand ist, mit einem Warme- 

tauscher-Block, der auf einer Seite durch eine Einstromkammer (1) und 
auf der gegenuberliegenden Seite durch eine Ausstromkammer (3) fur 
Zufuhr bzw. Abfuhr des flussigen Mediums begrenzt ist, der Fluidwege 

(7) fur das flussige Medium, die sich durch den Block von der Einstrom- 
10 kammer (1) zur Ausstromkammer (3) erstrecken und durch zwischen ih- 

nen befindliche Stromungswege (8) fur das Hindurchleiten des anderen 
stromungsfahigen Mediums voneinander getrennt sind, sowie eine 
Deckplatte (9) aufweist, die sich, die Fluidwege (7) und Stromungswege 

(8) uberdeckend, von Einstromkammer (1) zur Ausstromkammer (3) er- 
1 5 streckt und den Block an einem Ende abschlieSt, wobei die Deckplatte 

(9) zumindest einen inneren Durchgangskanal (13) aufweist, der sich, 
die Fluidwege (7) umgehend, als Nebenstromkanal von der Einstrom- 
kammer (1) zur Ausstromkammer (3) erstreckt, durch zumindest eine 
Druckbegrenzungseinrichtung (11) sperrbar und durch Offnen der Ein- 

20 richtung (1 1) aufgrund einer zwischen Einstromkammer (1) und Aus- 

stromkammer (3) herrschenden, einen vorbestimmten Schwellenwert 
uberschreitenden Druckdifferenz freigebbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch, dadurch gekennzeichnet, als Deckplatte 
25 ein Abschnitt eines durch Extrudieren gebildeten Hohlprofilkorpers in 

Form eines Flachrohres (9) vorgesehen ist, das an beiden Enden durch 
eine VerschluSplatte (15) abgeschlossen ist. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
Wand des Flachrohres (9) in dessen an die Einstromkammer (1) und die 
Ausstromkammer (3) angrenzenden Endbereichen Durchgangsboh run- 
gen (1 7, 19) ausgebildet sind, die eine Fluidverbindung zwischen dem 

5 zumindest einen Durchgangskanal (13) des Flachrohres (9) und der Ein- 

stromkammer (1) und der Ausstromkammer (3) bilden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Flach- 
rohr (9) zwei innere Durchgangskanale (13) aufweist, die jeder tiber 

10 Durchgangsbohrungen (17, 19) mit der Einstromkammer (1) bzw. der 

Ausstromkammer (3) in Verbindung sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass fur jeden 
Durchgangskanal (13) des Flachrohres (9) zumindest je eine Druckbe- 

1 5 grenzungseinrichtung (1 1 ) vorgesehen ist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Druckbegrenzungseinrichtung (11) fur jeden Durchgangs- 
kanal (13) in einer die Wand des Flachrohres (9) durchdringenden 

20 Durchgangsbohrung (1 7, 1 9) angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Druckbegrenzungseinrichtungen (1 1) jeweils in der den Durchgangska- 
nal (13) mit der Ausstromkammer (3) verbindenden Durchgangsbohrung 

25 (1 9) vorgesehen sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Druckbegrenzungseinrichtung jeweils ein Ruckschlagventil 
(11) in Form eines federbelasteten Sitzventiles vorgesehen ist. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
Wand jedes Durchgangskanales (13) in dem dem Ruckschlagventil (1 1) 
gegeniiberliegenden Bereich eine den Zugang zum VentH (11) ermogli- 

5 chende Zugangsbohrung (23) ausgebildet ist, die durch ein VerschluB- 

teil (25) abschlieSbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass in den die Enden des Flachrohres (9) abschlieSenden Ver- 

10 schluSpIatten (15) ein eine Fluidverbindung zwischen den Durchgangs- 

kanalen (13) bildender DurchlaB (21) ausgebildet ist. 

1 1 .Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 
DurchlaB der VerschluBplatten (15) durch eine in sie eingearbeitete, 
1 5 langgestreckte Vertiefung (21) gebildet ist, die sich uber die Enden der 

im Flachrohr (9) befindlichen Durchgangskanale (1 3)erstreckt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die jeweiiige Druckbegrenzungseinrichtung (11) aus einem mit- 
20 tels Druck und/oder Temperatur angesteuerten SchlieBteil besteht. 
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Z u s a m m e n f a s s u n g 

5 1. Vorrichtung zum Warmeaustausch zwischen stromungsfahigen Medien. 

2. Eine Vorrichtung zum Warmeaustausch zwischen stromungsfahigen 
Medien, von denen zumindest eines im flussigen Zustand ist, weist ei- 
nen Warmetauscher-Block auf, der auf einer Seite durch eine Einstrom- 

10 kammer 1 und auf der gegenuberliegenden Seite durch eine Ausstrom- 

kammer 3 fur Zufuhr bzw. Abfuhr des flussigen Mediums begrenzt ist, 
der Fluidwege 7 fur das flussige Medium, die sich durch den Block von 
der Einstromkammer 1 zur Ausstromkammer 3 erstrecken und durch 
zwischen ihnen befindliche Stromungswege 8 fur das Hindurchleiten 

1 5 des anderen stromungsfahigen Mediums voneinander getrennt sind, so- 

wie eine Deckplatte 9 aufweist, die sich, die Fluidwege 7 und Stro- 
mungswege 8 uberdeckend, von Einstromkammer 1 zur Ausstromkam- 
mer 3 erstreckt und den Block an einem Ende abschlieBt, wobei die 
Deckplatte 9 zumindest einen inneren Durchgangskanal 13 aufweist, 

20 der sich, die Fluidwege 7 umgehend, als Nebenstromkanal von der Ein- 

stromkammer 1 zur Ausstromkammer 3 erstreckt, durch zumindest eine 
Druckbegrenzungseinrichtung 1 1 sperrbar und durch Offnen der Ein- 
richtung 1 1 aufgrund einer zwischen Einstromkammer 1 und Ausstrom- 
kammer 3 herrschenden, einen vorbestimmten Schwellenwert uber- 

25 schreitenden Druckdifferenz freigebbar ist. 



3. Fig. 1 
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Fig.2 



